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(g) Gelenkverbindung zwischen einem Schaft und einem Gleitschuh einer Kolbenmaschine und Verfahren zum 
Herstellen der Gelenkverbindung 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Gelenkverbindung 
(21) zwischen einem Schaft (7; 20) und einem Gleitschuh 
(9) einer Kolbenmaschine, insbesondere Axial kolbenma- 
schine, mit einem ersten Gelenktell (21a) mit einem kugel- 
formigen Kopf (15) und einem zweiten Gelenkteil {21b), 
das eine kugelabschnittformige, den kugelformigen Kopf 
(15) aufnehmende Ausnehmung (16) und einen die Off- 
nung der Ausnehmung (16) umgebenden Randbereich 
(18) aufweist, der den kugelformigen Kopf (15) hinter- 
greift. Zur Verringerung des Herstellungsaufwandes wird 
vorgeschlagen, an der Innenmantelflache (16b) des Rand- 
bereichs (18) zwei oder mehrere, in Umfangsrichtung 
voneinander beabstandete Schulterteite (19) vorzusehen, 
die durch partielles und radial einwarts gerichtetes Ein- 
biegen des Randbereichs (18) gebildet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Gelenkverbindung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Vexfahren 
zum Herstellen einer solchen Gelenkverbindung. 

[Stand der Tcchnik] 

Eine Gelenkverbindung und ein Verfahren dieser Arten 
sind in der DE 197 34 217 Al beschrieben. Bei dieser be- 
kannlen Gelenkverbindung und diesem bekannten Verfah- 
ren wird ein Kolben im Bereich seines die Ausnehmung ftir 
den Kugelkopf umgebenden Randbereichs mit einem koni- 
schen AuBenubermaB vorgefertigt, wobei der Innendurch- 
messer des Randbereichs dem Durchmesser der Ausneh- 
mung entspricht, so daB der Kugelkopf in die Ausnehmung 
einfiihrbar ist. Zum Verbinden der beiden Gelenkteile wird 
der Kugelkopf in die Ausnehmung eingefiihrt, und dann 
wird der das LTbermaB aufweisende Randbereich durch ein 
axiales Einschieben des Kolbens in eine Matrize radial ein- 
gebogen, so daB der Randbereich den Kugelkopf hinter sei- 
nem Aquator hintergreift. 

Um das Einbiegen zu erleichtern, ist im Randbereich des 
Kolbens eine Innenringnut angeordnet, die auBenseitig von 
einer Ringschulter begrenzl ist, die den Kugelkopf hinter- 
greift. 

Bei dieser bekannten Gelenkverbindung bzw. bei diesem 
bekannten Verfahren laBt sich mit vertretbaren Mitteln der 
Randbereich aus seiner Position mit UbennaB nicht auf ein 
MaB einbiegen, das exakt der Mantelflache des Kolbens ent- 
spricht. Aufgrund der materialeigenen Elastizitat des Kol- 
ben werkstoffs federt der Randbereich nach seinem Einbie- 
gen geringfiigig zuriick, wodurch sich im Randbereich ein 
groBerer AuBendurchmesser fiir den Kolben eigibt als im 
iibrigen Mantelfiachenbereich. Dieser Mangel wird bei dem 
bekannten Verfahren dadurch beseitigt, daB der Kolben nach 
dem soweit beschriebenen Verbinden der Gelenkteile auBen 
auf cine EndbearbeitungsgroBe geschliffen wird. Diese 
MaBnahme ist nicht nur an sich aufwendig und zeitraubend 
sondem auch schwierig, weil der fUr den Schleifvoxgang der 
Hubkolben frei bewegiich gelagerte Gleitscbuh besonders 
gehalten werden muB und auBerdem Schleifspane in das Ge- 
lenklager eindringen und die Funktion der Gelenkverbin- 
dung beeintr^chtigen konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gelenk- 
verbindung und ein Verfahren der eingangs angegebenen 
Arten zu vcrcinfachen. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Gelenkverbindung 
durch die Merkmale des Anspruchs 1 und hinsichtlich des 
Verfahrens durch die Merkmale des Anspruchs 11 gelost. 
VorteiUiafte Wcilerbildungen der Erfindung sind in den Un- 
tcranspriichen beschrieben. 

Bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung wird der 
Randbereich aus einer Ausgangsslellung, in der seine Man- 
telflache der Endform entspricht, nur an Teilbereichen sei- 
nes Umfangs partiell eingebogcn. Hierbei werden nicht nur 
geringe Verformungskrafte benotigt, sondern die nicht ein- 
gebogenen Umfangsabschnitte des Randbereichs verbleiben 
in ihrer Ausgangsform und AusgangsgroBe, die der endgiil- 
tigen Form und GroBe entspricht. Deshalb ist bei der erfin- 
dungsgemaBen Gelenkverbindung und bei dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren eine spanabhebende Nachbearbeitung 
des Randbereichs nicht erforderlich. Zwar bilden sich bei 
der Erfindung Schulterteile nur in den eingeformten Um- 
fangsbereichen des Randbereichs, jedoch ergeben die 
Schuherteile eine befriedigende Stabilitat, wodurch eine 
hinreichende Ruckhaltefunktion der Gelenkteile gewahrlei- 
stet ist. Die sich durch das Einbiegen des Randbereichs au- 



Ben bildenden Vertiefungen sind unschadlich, weil sie die 
AuBenform des Randbereichs nicht beeintrachtigen. Ini Ge- 
genteil, bei einer Gelenkverbindung fiir einen Kolben bilden 
die Vertiefungen Schmiertaschen, die die Schmierung ver- 
5 bessem. 

Vorteilhaft bleibt der Bereich zwischen den Schulterteilen 
unbeaibeitet und steht fiir die Fiihrung des Kolbens in dem 
umgebenden Zylinder zur Verfiigung. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Gelenkver- 

10 bindung und des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht 
darin, dafi die Schulterteile mit einem geringeren \brrich- 
tungs- und Verfahrensaufwand hergestellt werden kSnnen. 
Die Schulterteile kdnnen mit radial einwarts gerichteten 
Biegebewegungen hergestellt werden, wahrend die Gelenk- 

15 telle selbst nicht bewegt werden brauchen. Hierbei sind auch 
verbal tnismaBig geringe Biegekrafte erforderlich. Beim be- 
kannten Verfahren bedarf es dagegen einer axialen Bewe- 
gung beider Gelenkteile und gleichzeitig der radial einwarts 
gerichteten Biegebewegung, wobei eine gleichzeitige Ein- 

20 biegung auf dem gesamten Umfangsbereich mil einem ent- 
sprechend hohen Kraftaufwand unerlaBlich ist, 

Im Rahmen der Erfindung kann der Randbereich an zwei 
oder mehreren aneinander gegeniiberliegenden Umfangs- 
sLellen eingeformt werden, wodurch sich jeweils Schulter- 

25 teile in der entsprechenden Anzahl ergeben, die bei der An- 
zahl zwei einander diametral gegenuberliegen und bei einer 
groBeren Anzahl auf dem Umfang verteilt sind, vorzugs- 
weise gleichmaBig verteilt sind, Dabei hat es sich als vorteil- 
haft erwiescn, vierEinbiegungen bzw. Schulterteile auf dem 

30 Umfang verteilt vorzusehen. 

Es ist hinsichtlich einer gewiinschten Formgebung der 
Schulterteile vorteilhaft, die Einbiegungen mit einem Prage- 
stift einzudrucken, dessen gegen den Randbereich wirksame 
Stimflache vorzugsweise spitz ausgebildet ist, z. B. in Form 

35 eines Kegels. Dies begunstigt eine gerundete Form der 
Schulterteile, die gut zur zunickfallenden Form der Kugel- 
flache des Kugelkopfes paBt. 

Die auf den Randbereich wirksamen Verformungskrafte 
konnen reduziert werden, wenn das Einbiegen gleichzeitig 

40 mit Oder nach dem Einschneiden von zwei einander gegen- 
iiberliegenden Schnitten erfolgt. Dabei konnen die Schnitte 
eine einseitig verfoundene Zunge ergeben, wobei das freie 
Ende der Zunge vorzugsweise in Richtung auf den Hals des 
Kugelkopfes gerichtet ist und die Zunge sich vorteilhaft ein- 

45 biegen laBt und dabei der abfallenden Form des Kugelkop- 
fes eine gute Anlage und Abstiitzung bietet. 

Nachfolgcnd werden die Erfindung und wciterc durch sie 
erzielbare Vorteile anhand von bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispielen und vereinfachten Zeichnungen naher erlautert. 

50 Es zeigen: 

Fig. 1 eine Axialkolbenmaschine mit mehreren unter- 
schiedlichcn erfindungsgemaBen Gelenkvcrbindungen im 
axialen Schnitt; 

Fig. 2 eine Gelenkverbindung als Einzelheit im axialen 
55 Schnitt und in vergroBerter Darstellung; 

Fig. 3 die Gelenkverbindung in der Scitenansicht; 

Fig. 4 die Gelenkverbindung als Einzelteil in abgewan- 
delter Ausgestaltung; 

Fig. 5 Gelenkverbindung nach Fig. 4 in der Seitenansicht; 
60 Fig. 6 die Gelenkverbindung in weiter abgewandelter 
Ausgestaltung; 

Fig, 7 die Gelenkverbindung nach Fig. 6 in der Seitenan- 
sicht. 

Fig. 8 einen Ausschnitt der Gelenkverbindung in weiter 
65 abgewandelter Ausgestaltung; und 

Fig. 9 einen Ausschnitt der Gelenkverbindung in weiter 
abgewandelter Ausgestaltung. 

Bei der in der Fig. 1 dargestellten Axialkolbenmaschine 
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handelt es sich beispielhaft um eine solche in Schragschei- 
benbaufonn, bcslehcnd aus einem Gehause 1, cincr An- 
bzw. Abtriebswelle 2, einer Zylindeitronimel 3, einem Ge- 
hausedeckel 4 mil einer daran innenseitig angeordneten 
Steuerscheibe 5, einer Schragscheibe 6, mehreren Kolben 7, 
die in Zylinderbohningen 8 der Zylindertrommel dadurch 
bewegbar sind, daB sie sich uber Gleitschuhe 9 an der 
Schragscheibe 6 abstutzen. Die Schragstellung der Schrag- 
scheibe 6 kann durch eine noch zu beschreibende Verstell- 
einrichtung 10 vergroBert oder verringert werden, wodurch 
sich das Hubvolumen der Kolben 7 und das Durchsatzvolu- 
men der Maschine entsprechend verandem laBt. Die Axial- 
kolbenmaschine ist soweit von iiblicher Bauart und Funk- 
tion, so daB es einer naheren Beschreibung nicht bedarf. Die 
Kolben 7 sind bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel Hohl- 
kolben, bestehend aus einem Kolbenschaft 11 mit druck- 
wirksamer hohlzylindrischer Kolbenstimseite 12. Der Kol- 
benschaft 11 hat eine zylindrische Mantelflache 12, welche 
an der hohlzylindrischen Wand 13 der zugehorigen Bohrung 
8 gleilet. Am der Kolbenstimseite 12 abgewandten Ende 
geht der Kolbenschaft 11 bei der Ausgestaltung der Fig, 1 
mitteLs eines verjiingten Kolbenhalses 14 in einen kugelf5r- 
migen Kolbenkopf 15 uber, der in dem zugehorigen Gleit- 
schuh 9 allseitig schwenkbar gelagert ist. Der Gleitschuh 9 
kann zur Aufnahme des Kolbenkopfes 15 eine Ausnehmung 
16 aufweisen, die an der dem Kolben 15 zugewandten Seite 
ofFen ist und einen halbkugelformigen Ausnehmungsgrund 
16a hat, an dem die Stimseite des Kugelkopfes 15 aniiegt. 
Der Cjleitschuh 9 ubergreift den Aquator 17 der Ausneh- 
mung 16 mit einem Randbereich 18 der die Ausnehmung 16 
umgebenden Umfangswand 18a, der grundsStzlich hohlzy- 
lindrisch sein kann und die Ausnehmung 16 im Bereich ih- 
rer OfTnung um^ibL Das MaB a mit dem der Randbereich 18 
sich uber den Aquator 17 hinaus erstreckt, kann etwa dem 
Radius r des Kolbenkopfes 15 entsprechen. Im Randbereich 
18 sind zwei oder mehrere voizugsweise vier auf dem Um- 
fang insbesondere gleichmafiig verteilt angeordnete Schul- 
terteile 19 innen radial cinwarts vorspringend angeordnet, 
die den Kolbenkopf 15 hintergreifen. Hierdurch ist der Kol- 
benkopf 15 in der Ausnehmung 16 formschliissig gehalten 
bei Gewahrleistung der allseitig schwenkbaren Gelenkbe- 
weglichkeit. Die soweit beschriebene Gelenkverbindung ist 
allgemein mit 21 bezeichnet, Bei der vorliegenden Ausge- 
staltung ist die Vers tell vorrichtung 10 zum Einstellendes 
Durchsatzvolumens der Axialkolbenmaschine durch einen 
oder zwei einander diametral gegeniiberliegende hydrauli- 
sche Zylinder mit Kolben 10a, 10b gebildet, die jeweils 
ebenfalls durch einen Gleitschuh 9 und eine Gelenkverbin- 
dung 21 an der Schragscheibe 6 abgestiilzt sind, jedoch ist 
bei diesen Gelenkverbindungen 21 der Kugelkopf 15 Teil ei- 
nes Bolzenschafles 20, mit dem der daran vorzugsweise cin- 
tcilig angeformte Kugelkopf 15 in einem Loch der Schrag- 
scheibe 6 fest eingesetzt und dadurch gelagert ist. Die ei- 
gentliche Gelenkverbindung zwischen dem Gleitschuh 9 
und dem Kugelkopf 15 ist jedoch identisch ausgebildet. 

Im Rahmen der Erfindung kann die Gelenkverbindung 21 
hinsichtlich der Position des Kolbenkopfes 15 und der Aus- 
nehmung 16 umgekehrt angeordnet sein, so daB der Kolben- 
kopf 15 am Gleitschuh 9 und die Ausnehmung 16 mit dem 
Randbereich 18 am Bolzenschaft 20 oder Kolbenschaft 11 
angeordnet ist, wie es die Fig. 2 bis 7 als bevorzugte Aus- 
fuhrungsbeispiele zeigen. 

Die Schulterteile 19 jeder Gelenkverbindung 21 sind je- 
weils gleich ausgebildet. Bei alien noch zu beschreibenden 
Ausfiihrungsbeispielen werden die Schulterteile 19 jeweils 
durch eine partielle, radial einwarts gerichtete Ausbiegung 
22 des Randbereichs 18 gebildet, wobei dieser bleibend ver- 
formt wird, sich auBenseitig an der zylindrischen AuBen- 



mantelflache 18b eine Vertiefung 22a bildet und sich an der 
Inncnmanlelflache 16b ein Schultertcil 19 als Vorsprung bil- 
det. Dabei zeichnet sich die Form eines nicht dargestellten 
Pragestiftes, mit dem die Einbiegung 22 von auBen in den 

5 Randbereich 18 eingebogen bzw. eingedriickt werden, als 
Form der Vertiefung 22a an der AuBenseite des Randbe- 
reichs 18 ab. Es ist vorteilhaft, einen Pragestift mit einer ge- 
rundeten Stimseite zu benutzen, die die Form eines im 
axialen Schnitt runden Schulterteils 19 begunstigt, deren 

10 dem Kugelkopf 15 zugewandte gerundete Flanke diesen 
formschliissig begrenzt bzw. einen Anschlag gegen eine 
Entfemung aus der Ausnehmung 16 bildet. 

Bei der Ausgestaltung gemaB Fig. 2 und 3, bei denen 
ebenfalls gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Be- 

15 zugszeichen versehen sind, sind kugelabschnittfomiige oder 
halbkugelformige Schulterteile 19 vorhanden, die durch ei- 
nen im Querschnitt runden Pragestift mit flacher, kugelab- 
schnittformiger oder kegelformiger Stirnflache und eine ent- 
sprechende Einbiegung 22 gebildet sind. Der betreffende 

20 nicht dargestellte Pragestift weist einen runden Querschnitt 
und vorzugsweise eine kegelformige Stimflache auf, deren 
Kegelwinkel W etwa 90° bis 120° betragt, und dessen Form 
sich als Vertiefung 22a abbildet. 

Bei der Ausgestaltung nach Fig. 4 und 5 kommt ein Pra- 

25 gestift zum Einsatz, dessen Kopf walzenabschnittformig ge- 
formt ist und dessen Stimseite um eine quer zur I-angsmit- 
telachse 7a gerichtete Krummungsachse 23 gekriimmt ist, 
vorzugsweise zylinderabschnittformig gekriimmt ist. Hier- 
durch ergeben sich an den Seiten des Pragesdfts Kanten, die 

30 beim Eindriicken in den Randbereich 18 beziiglich der Mit- 
telachse 7a achsparallel verlaufende Schnittkanten 24 erzeu- 
gen, die den ^mdbereich 18 nur anschneiden oder auch 
durchsetzen konnen. Dabei eigib't sich eine im Querschnitt 
rechleckige Vertiefung 22a mit einer walzen- oder zylinder- 

35 abschnittformigen Grundflache mit der Krummungsachse 
23. 

Bei der Ausgestaltung nach Fig. 6 und 7, bei der gleiche 
ode r vergleichbare Teile ebenfalls mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen sind, sind die Einbiegungen bzw. Schulter- 

40 teile jeweils durch eine eingebogene und dabei dreiseitig 
eingeschnittene oder gedriickte, quer oder langs gerichtete 
Zunge 25 gebildet, die im letzteren Fall zum zugehorigen 
freien Ende des Randbereichs 18 gerichtet ist, wahrend sie 
in ihrem FuSbereich einteilig mit dem Randbereich 18 oder 

45 der Umfangswand 18a verbunden ist. Bei der vorliegenden 
Ausgestaltung weist die Zunge 25 eine rechteckige Form 
auf. Wie Fig. 6 zeigt, ist die Zunge 25 nach innen vorzugs- 
weise gerundet geformt, insbesondere mit dem Radius r des 
Kugelkopfes 15 kreisbogenabschnittformig geformt. Dies 

50 kann durch eine entsprechend konkav geformte Stimseite 
eines ebenfalls nicht dargestellten Pragestiftes erreicht wer- 
den, wobei auch dieser Pragestift an drei Seiten, hier an der 
dem freien Ende des Randbereichs 18 zugewandten Quer- 
seite und an den anderen beiden Langsseiten Schneidkanten 

55 aufweist, die mit 24 und 26 bezeichneten Schnittkanten bil- 
den. Die vorbeschriebene Stimflache des Pragestiftes lauft 
an der der Schnittkante 26 entsprechenden Kante des Prage- 
stiftes spitzwinklig aus. Die Schnittkanten 24 und 26 konnen 
auch vor der Verformung der Zunge 25 in einem separaten 

60 Arbeitsschritt eingebracht werden. 

Im Rahmen der Erfindung konnen zwei oder mehrere, 
vorzugsweise vier Einbiegungen 22 bzw. Schulterteile 19 
vorhanden sein, die auf dem Umfang gleichmaBig verteilt 
sind und somit in Umfangsrichtung vorzugsweise gleiche 

65 Abslande voneinander aufweisen. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zum Herstellen der Ge- 
lenkverbindung 21 fiir die Ausfiihrungsbeispiele und Fig. 2 
bis 7 beschrieben. Die gleichen Verfahrensschritte gelten 
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entsprechend auch ftir solche Gelenkverbindungen gemaB 
Fig. 1, bei dencn die Kugclkdpfe 15 an den Kolben 7 oder an 
Bolzensliften 20 angeordnet sind. 

Der Kolbenkopf 15 und die Ausnehmung 16 mit dera vor- 
zugsweise hohlzylindrischen Randbereich 18 werden mit 5 
dem zugehorigen Gelenkteil 21a, 21b vorgefertigt herge- 
slcUt, wobei - wie bercits crwahnt - der Kolbenkopf 15 auch 
am Kolben 7 oder Bolzenschaft 20 und die Ausnehmung 16 
mit dem Randbereich 18 auch am Gleitschuh 9 angeordnet 
sein konnen. Dabei werden der Kolben 7 und der Randbe- lO 
reich 18 mit so groBen Durchmessem gefertigl, daB fur ei- 
nen Verbindungsvorgang die beiden Gelenkteile 21a, 21b 
zusammensteckbar sind, wonach sich der Kolbenkopf 15 in 
der Ausnehmung 16 befindet. Dann werden die Schulterteile 
19 durch ein partielles Einbiegen des Randbereichs 19 nach 15 
innen gedriickt oder geformt, was vorzugsweise mit einer 
geeigneten Pragevorrichtung durchgefuhrt wird, in die ein 
entsprechender Pragestift einspannbar ist. Beim Einbiegen 
der Schulterteile 19 ist der Kolben 7 auf der gegeniiberlie- 
genden Seile abzustutzen, was vorzugsweise ebenfalls in der 20 
Pragevorrichtung geschehen kann. Beim \forhandensein von 
einander diametral gegeniiberliegenden Schulterteilen 19 
konnen diese gleichzeitig eingebogen werden, wodurch die 
Einfonn- bzw. Biegekraft auf der einen Seite als Widerla- 
gerkraft ausgenutzt werden kann. Im Rahmen der Erfindung 25 
ist es auch moglich, aile Schulterteile 19, hier alle vier 
Schulterteile 19, gleichzeitig einzubiegen. 

Beim Einbiegen der Schulterteile 19 ergibt sich noch fol* 
gender besonderer Vorleil. Wenn die Schulterteile 19 bis zur 
Oberflache des Kolbenkopfes 15 eingebogen werden, fedem 30 
die Schulterteile 19 aufgrund der materialeigenen Elastizi- 
tat, um ein geringes MaB zuriick. Hierdurch ergibt sich ein 
vorteilhaftes Gelenkspiel, in dem sich im Funkdonsbetheb 
ein Schmiermittelfilm aufbauen kann, wodurch eine gute 
Schmierung und eine lange Lebensdauer gewahrleistet sind. 35 
Ferner kann Schmiermitlel beim Eintauchen in die Leckflus- 
sigkeit von dem Bereich zwischen dem Kolbenkopf 15 und 
dem Randbereich 18 aufgenommen werden und als 
Schmierfilm uber die Offnung im Bereich der Schutterfl^che 
19 abgegeben werden. 40 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung und das erfindungs- 
gemaBe Verfahren sind insbesondere fur eine Gelenkverbin- 
dung 21 vorteilhaft, bei der die Ausnehmung 16 und der 
Randbereich 18 am Kolbenschaft 11 angeordnet sind. Dies 
ist darin begriindet, daB die Mantelflache 11a des Kolben- 45 
schaftes in den Bereichen Ub zwischen den Einbiegungen 
22 bzw. Vertiefungen 22a nichl verformt werden und unbe- 
eintrachtigt bleiben und somit mit der zylindrischen Mantel- 
flache 11a abschlieBen und als Gleitfl£iche zur Verfugung 
stehen, wodurch eine gute Lagerung bei geringer Flachen- 50 
pressung beibehaltcn wird. Dabei erwcisen sich die VerUe- 
fungen 22a als sogenannte Schmiertaschen, in dcnen sich 
Schmiermittel, insbesondere unter Niederdruck siehendes 
Ol aus dem Gehause 1, sammeln kann, wodurch die 
Schmiermittelverleilung verbessert wird. 55 

Die Fig* 8 und 9 zeigen weitcre Varialioncn der Schulter- 
teile 19 bzw, Einbiegungen 22 in Form halbrunder und drei- 
eckiger Zungen 25. Gezeigt sind ausschnittsweise Seitenan- 
sichten der Kolben 7. 

Der Kolben 7 und vorzugsweise auch der Gleitschuh 9 60 
besiehcn cinteilig insbesondere aus MctaU, z. B. legicrlcm 
Stahl. 

[Bezugszeichenliste] 

65 

1 Gehause 

2 An- bzw. Abtriebswelle 

3 Zylindertrommel 
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4 Gehausedeckel 

5 Steuerscheibe 

6 Schragscheibe 

7 mehrere Kolben 
7a Langsmittelachse 

8 Zylinderbohrungen 

9 Gleitschuhe 

10 Verstelleinrichtung 
10a Kolben 

10b Kolben 

11 Kolbenschaft 

11a zylindrische MantelflSche 
lib Bereich 

12 Kolbenstimseite 

13 hohlzylindrische Wand 

14 Kolbenhals 

15 kugelformiger Kopf 

16 Ausnehmung 

16a kugelformiger Ausnehmungsgrund 
16b Innenmantelflache 

17 Aquator 

18 Randbereich 
18a Umfangswand 

18b zylindrische Mantelflache 

19 Schulterteile 

21 Gelenkverbindung 
21a Gelenkteil 

21b Gelenkteil 

22 Einbiegung 
22a Vertiefiing 

23 Krummungsachse 

24 Schnittkante 

25 Zunge 

26 Schnittkante 

Patentanspriiche 

1. Gelenkverbindung (21) zwischen einem SchafL (7; 
20) und einem Gleitschuh (9) einer Kolbenmaschine, 
insbesondere Axialkolbenmaschine, mit einem ersten 
Gelenkteil (21a) mit einem kugelfbrmigen Kopf (15) 
und einem zweiten Gelenkteil (21b), das eine kugelab- 
schnittformige, den kugelformigen Kopf (15) aufneh- 
mende Ausnehmung (16) und einen die Offnung der 
Ausnehmung (16) umgebenden Randbereich (18) auf- 
weist, der den kugelfbrmigen Kopf (15) hintergreift, 
dadurch gekenozeichnet, daB an einer Innenmantel- 
flache (16b) des Randbereichs (18) zumindest zwei in 
Umfangsrichtung voneinander beabstandete Schulter- 
teile (19) angeordnet sind, die durch partielles und ra- 
dial ein warts gerichtetes Einbiegen des Randbereichs 
(18) gebildet sind und den kugelformigen Kopf (15) 
hintergreifen. 

2. Gelenkverbindung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schulterteile (19) im axialen 
Querschnitt konvex gcrundet sind. 

3. Gelenkverbindung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Schulterteile (19) im axialen 
Querschnitt jeweils die Form eines Walzen- oder Zy- 
linderabschnitts haben, dessen Krummungsachse (23) 
bezuglich des Randbereichs (18) tangential oder sckan- 
lial verlauft. 

4. Gelenkverbindung nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu beiden Seiten 
der Schulterteile (19) Schnitte (24) angeordnet sind, 
die den Randbereich (18) teilweise oder ganz durchset- 
zen und vorzugsweise bezuglich der Gelenkachse (7a) 
achsparallel verlaufen. 
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5. Gelenkverbindung nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichneU daB die Schultertcile 

(19) jeweils durch eine wenigstens teilweise einge- 
schnittene und eingebogene Zunge (25) gebildet sind. 

6. Gelenkverbindung nach Anspruch 4, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Zungen (25) zum freien Ende 
des Randbereichs (18) hin gerichtet sind. 

7. Gelenkverbindung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zungen (25) im axialen 
Schnitt an ihrer Innenseite konkav geformt sind, insbe- lO 
sondere eine dem Radius (r) des Kugelkopfes (15) ent- 
sprechende Krummung aufweisen. 

8. Gelenkverbindung nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB vier Schulter- 
teile (19) auf dem Umfang gleichmaBig verteilt ange- 15 
ordnet sind. 

9. Gelenkverbindung nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Randbereich 
(18) den gleichen AuBendurchmesser aufweist wie der 
Schaft. 20 

10. Gelenkverbindung nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der kugelfbr- 
mige Kopf (15) an einem Kolben oder Boizenschaft 

(20) und die Ausnehmung (16) in einem Gleitschuh (9) 
angeordnet sind. 25 

1 1 . Verfahren zum Herstellen einer Gelenkverbindung 

(21) zwischen einem Schaft (7) und einem Gleitschuh 
(9) einer Kolbenmaschine, mit einem ersten Gelenkteil 
(21a) mit einem kugelfdnnigen Kopf (15) und einem 
zweiten Gelenkteil (21b), das eine kugelabschnittfor- 30 
mige Ausnehmung (16) fiir den kugelf(5niiigen Kopf 

(15) und einen <Me Offnung der Ausnehmung (16) um- 
gebenden Randbereich (18) aufweist, der den kugelfor- 
migen Kopf (15) hintergreift, mit folgenden Verfah- 
rensschritten: 35 
Vorfertigen des ersten Gelenkteils'^'(21a) mit dem ku- 
gelfdnnigen Kopf (15) und des zweiten Geienkteils 
(21b) mit der Ausnehmung (16), 

Zusammenfiigen der Gelenkteile (21a, 21b), so daB 
sich der kugelformige Kopf (15) in der Ausnehmung 40 

(16) befindet, 

Einbiegen von zumindest zwei in Umfangsrichtung 
voneinander beabst^deten Schulterteilen (19) in eine 
den kugelformigen Kopf (15) hintergreifende Position 
durch partielles Eindnicken des Randbereichs (18) von 45 
auBen. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem zweiten Gelenkteil (21b) in 
Form eines Kolbens (7) dieser und der Randbereich 
(18) mit dem gleichen zylindrischen AuBendurchmes- 50 
ser vorgefertigt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Eindrucken oder vor dem Ein- 
driicken zwei voneinander beabstandete Schnitte (24) 

in den Randbereich (18) eingeschnitten werden. 55 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Eindrucken oder vor 
dem Eindrucken jeweils eine Zunge (25) im Randbe- 
reich (18) eingeschnitten wird. 
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